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Conservación vs Investigación: 
Cómo conectar práctica y teoría  
 
EULALIA MORENO MAÑAS 
Estación Experimental de Zonas Áridas 
Consejo Superior de Investigaciones científicas. Almería 
emoreno@eeza.csic.es 
 
Según la Estrategia Española para Conservación de la Biodiversidad 
(MIMAM, 1999), los mecanismos legales que se han ido desarrollando en los 
últimos años para garantizar la conservación de nuestro patrimonio natural, debe 
decirse que, o bien son todavía insuficientes, o no se aplican con suficiente rigor. A 
ello se une que los conocimientos científicos necesarios para su ejecución tampoco 
son completos, aunque sí mucho más amplios de lo que se utilizan en la práctica. 
La necesidad de investigación científica tanto para el análisis de los 
componentes de la diversidad biológica como para el de los procesos que actúan 
sobre ella es algo que no permite ninguna discusión. La investigación que conduce 
al conocimiento de los elementos y de los procesos de la naturaleza es 
imprescindible para una buena gestión de los recursos naturales. De una manera 
inevitable la conservación debe basarse en la ciencia, y ésta debe servir a aquella 
(MIMAM 1999).  
A pesar de necesitarse uno a otro, entre el mundo de la investigación y el de 
la conservación no puede decirse que siempre exista un buen acuerdo. Los 
científicos suelen dar soluciones muchas veces muy alejadas de los problemas 
reales de conservación, y los técnicos en conservación priman la intervención 
inmediata sin estar respaldada por una necesaria etapa previa de estudio y análisis. 
Y el desencuentro entre estos dos mundos tiene consecuencias muy negativas en 
numerosos proyectos de conservación.  
A veces los conocimientos científicos existen, pero no son utilizados a la hora 
de poner en marcha un proyecto o programa de conservación. En otras ocasiones 
los conocimientos que existen son de índole general, y faltan estudios específicos 
más apropiados para el problema concreto al que hemos de dar solución. En esta 
charla intentaremos mostrar con ejemplos la necesidad inexcusable de conciliación 
entre la parte técnica y la científica a la hora de plantear y desarrollar un proyecto 
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de conservación. De lo contrario, a corto, medio o largo plazo el fracaso entra en el 
ámbito de lo muy probable. 
La WWF establece que “una conservación efectiva requiere de sólidos 
fundamentos científicos”. Esta Fundación creó su Programa Científico de 
Conservación (CSP) en 1990 para reforzar dichos fundamentos. Nuestra misión 
como técnicos o como científicos es avanzar en la conservación de la biodiversidad 
mundial mediante el desarrollo y aplicación de principios científicos innovadores, de 
diversas herramientas de gestión y de información. 
La conservación de la biodiversidad es generalmente muy costosa, y está, 
por ello, sujeta a la continua vigilancia y escrutinio de los diversos agentes 
involucrados (Booth 1988). Los mayores esfuerzos en conservación han de hacerse 
en países cuyos habitantes se encuentran en un porcentaje elevado dentro de los 
límites de la pobreza: Sudamérica, África y Asia. Es por ello que no podemos 
permitirnos el lujo de fallar en los programas de conservación. Estamos obligados, 
como investigadores, a generar todo el conocimiento científico previo y necesario 
para asegurar el éxito de esos proyectos de conservación, y como técnicos y 
gestores, a asegurarnos de adquirir dicho conocimiento y de ponerlo en práctica 
durante el desarrollo de nuestra profesión.  
 
Bibliografía recomendada: 
Booth, W. 1988. Reintroducing a political animal. Science 241:156-158. 
Cooper, C.B., Dickinson, J., Phillips, T., Bonney, R. 2007. Citicen science as a tool 
for conservation in residential acosystems. Ecology and Society, 12 (2). 
December 2007. 
Cunningham, A.1996. Disease risks of wildlife translocations. Cons. Biol.10:349-353. 
Larson, B.M.H. 2007. Who’s invading what? Systems thinking about invasive 
species. Canadian Journal of Plant Sciences 87: 993-999. 
Ministerio de Medio Ambiente. 1999. La estrategia española para la conservación 
de la diversidad biológica. Cuadernos Monográficos, num. 1. Madrid. 
También disponible on line: http://www.mma.es/portal/seciones/biodiversidad/ 
banco_datos/info_disponible/introduccion.htm 
Morse, W.C., Nielsen-Pincus, M., Force, J.E., & Wulfhorst, J.D. 2007. Bridges and 
barriers to developing and conducting interdisciplinary graduate-student team 
research. Ecology and Society 12 (2). December 2007. 
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El Inventario Nacional de Biodiversidad. 
Un marco de colaboración entre científicos y técnicos 
para la inventariación y el seguimiento de la 
biodiversidad española 
 
RICARDO GÓMEZ CALMAESTRA 
Dirección General de Medio Natural y Política Forestal, SG de Biodiversidad 




Desde 1998 se viene desarrollando, a través del Ministerio de Medio 
Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM), el Inventario Nacional de Biodiversidad 
(INB). Su ambicioso objetivo es el conocimiento actualizado de la distribución, 
estado de conservación y tendencias de la biodiversidad española. Este 
conocimiento es necesario para poder plantear las estrategias, planes y medidas 
necesarias para la conservación y uso sostenible de la biodiversidad. 
El INB atiende a la inventariación corológica de la biodiversidad española, 
dejando la inventariación taxonómica para otros proyectos especializados, como 
Fauna Ibérica o Flora Ibérica. Resulta muy relevante que este proyecto –en 
realidad, conjunto de proyectos– constituye un marco de colaboración entre el 
mundo científico, a través de sus principales asociaciones e instituciones, y el 
estamento gestor y planificador, a través de la Dirección General de Medio Natural y 
Política Forestal del MARM. 
 
2. Compromisos internacionales 
El INB surge como respuesta al requerimiento del artículo 7 del Convenio de 
Diversidad Biológica (CDB), según el cual, los Estados Parte del Convenio –España 
lo es desde 1993– deberán identificar los componentes de su biodiversidad, 
proceder al seguimiento de sus tendencias y mantener actualizada la información 
obtenida. Por otra parte, constituye la mejor herramienta disponible, a escala 
estatal, para poder valorar en España el estado del cumplimiento de la Meta del 
2010, objetivo establecido en el marco del CDB (“alcanzar en 2010 una reducción 
significativa de la actual tasa de pérdida de la biodiversidad”, COP VI, La Haya, 
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2002), ratificado y amplificado por la Unión Europea (“detener en 2010 la pérdida de 
la biodiversidad”, Consejo Europeo de Gotemburgo, 2001). 
Para la valoración del cumplimiento de este objetivo existe consenso en que 
resulta fundamental la aplicación de Indicadores, como los desarrollados en el 
marco del “Global Assessment” por el CDB y a través del Programa SEBI 2010 de 
la Agencia Europea de Medio Ambiente, en el contexto de la UE.  
 
3. El Inventario Nacional de Biodiversidad 
3.1 Marco normativo 
La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad constituye el marco normativo de referencia actualmente para la 
conservación de la biodiversidad en España. En ella se establece el Inventario 
Español del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que incluirá los diferentes 
elementos del actual Inventario Nacional de Biodiversidad así como una serie de 
inventarios y catálogos para un completo conocimiento del patrimonio natural 
español. Además, la ley regula el establecimiento de un sistema nacional de 
indicadores (coherentes con los sistemas internacionales antes mencionados) y un 
informe anual sobre el estado de la biodiversidad española. 
 
3.2 Inventariación 
Hasta el momento, el INB ha abordado la inventariación corológica de todos 
los grupos de vertebrados terrestres, una parte importante de la flora vascular 
amenazada y ciertos grupos de invertebrados terrestres, (considerando sus taxones 
más amenazados). Los proyectos incluyen: 
 
 Las bases de datos, elemento central del INB 
 Los Atlas de distribución, que sintetizan la información corológica en 
cuadrículas UTM de 10x10 km 
 Los Libros Rojos, que muestran el estado de conservación de cada taxón, 
aplicando las categorías UICN de 2001 
 La cartografía de las áreas importantes para cada grupo taxonómico 
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El análisis de la evolución temporal del estado de conservación de los 
diferentes grupos de vertebrados en España muestra que, desde 1992 hasta ahora, 
el porcentaje de taxones amenazados no sólo se ha mantenido, sino que incluso se 
ha incrementado ligeramente. Actualmente, un 30% de los vertebrados españoles 
se encuentran amenazados, siendo los peces continentales el grupo con mayor 
porcentaje de taxones en peligro (hasta un 50%). 
En el futuro, se deberá ampliar la inventariación a grupos hasta ahora no 
considerados y al medio marino, así como desarrollar sistemas para actualizar 
permanentemente las bases de datos. 
 
3.3 Seguimiento e indicadores 
Los seguimientos se vienen realizando desde hace una década -para el caso 
de las aves-, a través de los programas SACRE, NOCTUA, PASER y una serie de 
censos específicos. Para otros grupos taxonómicos, como anfibios, reptiles y peces 
continentales, los seguimientos a largo plazo van a comenzar en 2008. En pocos 
años se espera poder disponer de un sistema de seguimiento español completo, 
que incluya los restantes grupos de fauna, así como la flora. Ya se dispone de la 
metodología para llevar a cabo esta labor. En todos los casos, las sociedades 
científicas y la participación de sus miembros ha resultado fundamental: primero, a 
través del diseño metodológico de los seguimientos, y, posteriormente, a través de 
su puesta en marcha. 
El objetivo es obtener indicadores de tendencia individuales –por taxones- y 
agregados (considerando especies con rasgos ecológicos comunes, como 
presencia en un mismo biotopo, en una región determinada, hábitos tróficos o  
migratológicos comunes, etc). Estos datos permitirán conocer las tendencias 
poblacionales, detectar problemas de conservación e ir actualizando 
permanentemente las bases de datos, los atlas y los libros rojos. 
 
3.4 Aplicación en conservación 
El INB es una potente herramienta, aplicable a muchos aspectos de la 
conservación. Proporciona información de gran utilidad para, entre otros ámbitos, la 
optimización del diseño de los espacios protegidos y su gestión, la optimización y 
actualización de la protección de los taxones o la minimización de los impactos 
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ambientales. También permite valorar políticas e instrumentos ambientales y su 
aplicación es asimismo relevante en materias como planificación, participación 
pública y divulgación. En todos los casos, constituye un importante elemento donde 
se aúnan los esfuerzos del estamento científico y de los gestores y planificadores 




4.1 Principales publicaciones del Inventario Nacional de Biodiversidad 
La mayor parte de las publicaciones, así como la cartografía 
georreferenciada están disponibles en  
http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/inventarios/inb/index.htm 
 
Martí, R. & Del Moral, J. C. (eds). 2003. Atlas de las Aves Reproductoras de 
España. Dirección General de Conservación de la Naturaleza-Sociedad 
española de Ornitología. Madrid, 733 pp. 
Doadrio, I. (ed.) 2001. Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de España. 
Dirección General de Conservación de la Naturaleza-Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas. Madrid, 374 pp. 
Pleguezuelos, J. M, Márquez, R. & Lizana, M. (eds.) 2002. Atlas y Libro Rojo de los 
Anfibios y Reptiles de España. Dirección General de Conservación de la 
Naturaleza-Asociación Herpetológica Española. Madrid, 587 pp. 
Bañares, Á, Blanca, G, Güemes, J, Moreno, J. C. & Ortiz, S. (eds.) 2004. Atlas y 
Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de España. Dirección General 
para la Biodiversidad, Publicaciones del OAPN. Madrid, 1069 pp. 
Madroño, A, González, C. & Atienza, J. C. (eds.) 2004. Libro Rojo de las Aves de 
España. Dirección General para la Biodiversidad-SEO/BirdLife. Madrid, 452 
pp. 
Sanz Elorza, M, Dana Sánchez, E. D. & Sobrino Vesperinas, E. Atlas de las Plantas 
Alóctonas Invasoras en España 2004. Dirección Gral. para la Biodiversidad. 
Madrid, 384 pp. 
Verdú, J. R. & Galante E. (eds.) 2006. Libro Rojo de los Invertebrados de España. 
Dirección General para la Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente. 
Madrid, 411 pp. 
Bañares, Á, Blanca, G, Güemes, J, Moreno, J. C. & Ortiz, S. (eds.) 2006. Atlas y 
Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de España. Addenda 2006. 
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Dirección General para la Biodiversidad. Sociedad Española de Biología de la 
Conservación de Plantas. Madrid, 92 pp. 
Palomo, J. L, Gisbert, J. & Blanco J. C. (eds.) 2007. Atlas y Libro Rojo de los 
Mamíferos Terrestres de España. Dirección General para la Biodiversidad. 
SECEM-SECEMU. Madrid, 588 pp. 
Lorenzo, J. (ed.) 2007. Atlas de las Aves Nidificantes en el Archipiélago Canario 
(1997-2003). Dirección General para la Biodiversidad-SEO/BirdLife. Madrid. 
519 pp. 
 
4.2 Otras publicaciones de interés disponibles “on line” 
Convenio de Naciones Unidas de Diversidad Biológica. Véase la web: 
http://www.cbd.int/ 
Texto del convenio en http://www.cbd.int/convention/convention.shtml 
 
Convenio de Naciones Unidas de Diversidad Biológica. Objetivo 2010.  
http://www.cbd.int/2010-target/ 
 
Environment European Agency, 2007. Halting the loss of biodiversity by 2010: 
proposal for a first set of indicators to monitor progress in Europe. EEA Tech. Report 




CBD-UNEP. 2006. Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Biológica 2. (ya está en 
marcha la tercera evaluación). Disponible en: 
http://www.cbd.int/doc/gbo2/cbd-gbo2-es.pdf 
 




UICN, 2007. 2001 Red List Categories and Criteria. Disponible en 
http://www.iucnredlist.org/info/categories_criteria 
También disponible en español 
http://www.iucn.org/themes/ssc/redlists/RLcats2001booklet.html 
 
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 
http://www.boe.es/boe/dias/2007/12/14/pdfs/A51275-51327.pdf 
 
Programas de seguimiento de aves en España 
http://www.seo.org/programa_ficha.cfm?idPrograma=3 
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Sinergia entre gestión e investigación en la solución de 
problemas de conservación:  
Un ejemplo sobre el manejo de hábitats esteparios 
 
JOSÉ EUGENIO GUTIÉRREZ UREÑA 
Fundación Gypaetus. Jaén 
je.gutierrez@gypaetus.org 
 
La gestión de las especies y sus hábitats se ha de asentar tanto en el 
conocimiento del uso del territorio, como en el conocimiento de poblaciones, 
comunidades y procesos ecológicos. Por tanto es necesario disponer de una base 
de conocimiento ecológico que permita establecer modelos de gestión que 
garanticen la conservación y el fomento de la biodiversidad. En general, ya 
disponemos en nuestro país de información contrastada en cuanto a biología y 
demografía de poblaciones. Sin embargo no ocurre lo mismo con la información 
disponible a escalas más amplias (procesos ecológicos y metapoblaciones), siendo 
necesario en muchos casos redefinir, adaptar y evaluar  modelos de gestión en 
territorios concretos a partir de programas de investigación aplicada. 
  Este es el caso de numerosos proyectos de gestión que en la actualidad 
llevan asociados planes de investigación. Sin embargo, hasta ahora, estos 
proyectos están en su mayoría asociados con actuaciones emblemáticas en el 
campo de la restauración ecológica y de la biología de la conservación y, aunque 
también comienzan a ser frecuentes los proyectos de gestión monitorizados y 
evaluados por un equipo científico, sería deseable trasladar y normalizar la 
colaboración entre científicos y técnicos en otro tipo de proyectos, sobre todo a los 
relacionados con la prevención ambiental y con la evaluación estratégica de planes 
de desarrollo. 
Esto es especialmente necesario si tenemos en cuenta las serias limitaciones 
de los modelos de conservación basados exclusivamente en la declaración de 
zonas protegidas y la necesidad de trabajar en agrosistemas y espacios cuya 
conservación depende del mantenimiento de manejos tradicionales. En estos 
espacios, sin figura de protección ni planes de uso y gestión, las principales 
herramientas para la conservación la constituyen las leyes de prevención ambiental 
y el ordenamiento de las actividades humanas. 
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Desgraciadamente, la deficiente calidad con que suelen concluir los estudios 
de impacto ambiental dificulta el cumplimiento de su importante función preventiva. 
Este problema puede solventarse, por un lado, con una mejor documentación de 
base que permita evaluar el impacto ambiental a una escala adecuada, teniendo en 
cuenta impactos acumulativos o impactos indirectos y, por otro lado, con el 
desarrollo de evaluaciones territoriales más amplias sobre los usos del suelo. En 
ambas soluciones, la participación de los científicos es necesaria, bien facilitando a 
los técnicos que ejecutan los EIA la información necesaria, bien aportando a las 
evaluaciones territoriales niveles de planteamiento y análisis que, normalmente no 
son consideraras por los equipos profesionales que abordan estos estudios, y que 
permiten obtener mejores resultados en cuanto a la evaluación de impactos 
derivados de los usos humanos en la conservación de los recursos naturales.   
Para documentar la necesidad de esta sinergia entre gestión e investigación 
y sus frutos para la conservación, primero y de forma más general se tratan una 
serie de ejemplos demostrativos relacionados con la restauración ecológica, manejo 
de agrosistemas para la conservación de la biodiversidad y proyectos relacionados 
con la conservación de especies amenazadas. Tras estos ejemplos, de forma más 
pormenorizada, se analiza un proyecto promovido por la Consejería de Medio 
Ambiente de la Junta de Andalucía relacionado con la sectorización de áreas de 
importancia ecológica en el sureste de Jaén y que tenía como objetivo principal una 
evaluación estratégica ambiental para compatibilizar los nuevos modelos de 
explotación agrícola con la preservación de los principales valores ambientales de 
éste territorio. En dicho proyecto se realizó una diagnosis de la estepa en el Sureste 
de Jaén, identificando aquellas zonas de mayor valor ecológico, estudiando la 
magnitud de los cambios de uso (uno de los procesos de transformación más 
veloces y drásticos de toda Andalucía) y sus incidencia sobre la fauna, los hábitats y 
la erosión, así como ofreciendo unas directrices de gestión sobre las que sustentar 
el equilibrio y preservar, en lo posible, tales valores ambientales. En este estudio se 
contó con la colaboración de un grupo de investigación, cuya aportación sirvió para 
establecer modelos predictivos que inspiraron propuestas de gestión mucho más 
eficaces para evaluar el impacto de los cambios de uso en la conservación de la 
biodiversidad, constituyendo un magnífico ejemplo de cómo el empleo de 
herramientas de análisis frecuentemente usadas por equipos científicos contribuyen 
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a mejorar los estudios de prevención ambiental, así como la conveniencia de 
incorporar investigadores a los equipos multidisciplinares que deberían realizar este 
tipo de estudios y proyectos.  
 
Bibliografía recomendada: 
De Zabala, M.A:., Zamora, R., Pulido, F., Blanco, J.A., Bosco, J., Marañón. T., 
Castillo, F.J. & Valladares, F. 2004. Nuevas perspectivas en la conservación, 
restauración y gestión sostenible del bosque mediterráneo. En: Valladares, F. 
2004. Ecología del bosque mediterráneo en un mundo cambiante. Páginas 





Guzmán, G.I. &  Alonso, A.M. 2007. La investigación participativa en agroecología: 
una herramienta para el desarrollo sustentable. Ecosistemas 16 (1): 24-36. 
Enero 2007. http://www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?Id=466 
Lozano, R. 2007. Primeras jornadas sobre hábitats esteparios. Conservación, 
amenazas y futuro. Ecosistemas 16 (2): 142-143. Mayo 2007.  
http://www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?Id=476 
Lucena, J. 2002. La investigación como piedra angular en la gestión de la Reserva 
Natural La Laguna de Fuente de Piedra (Málaga, España). Ecosistemas 11 
(2). Mayo 2002. http://www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?Id=278 
Martínez, J.A., Martínez, J.E., Zuberogoitia, I., García, J.T., Carbonell, R., de Lucas, 
M. & Díaz, M. 2003. La evaluación de impacto ambiental sobre las 
poblaciones de aves: problemas de ejecución y posibles soluciones.  Ardeola 
50: 85-102.  http://www.ardeola.org/pubs/50(1)/85-102?lang=es 
Montes, C. 2002. Lecciones aprendidas en tres años de restauración de 
ecosistemas en el corredor verde del Guadiamar. Ecosistemas 11 (1). Enero 
2002. http://www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?Id=314 
Sans, F.X. 2007. La diversidad de los agrosistemas. Ecosistemas 16 (1): 44-49. 
http://www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?Id=463 
Santos, T. & Tellería, J.L. 2006. Pérdida y fragmentación del hábitat: efecto sobre la 







Estudios de sensibilidad a contaminantes 
 y su interpretación 
 
JOSÉ A. MERINO ORTEGA 
Cátedra de Ecología 
Universidad Pablo de Olavide. Sevilla. 
jamerort@upo.es 
Una de las áreas calientes de la biología aplicada es el análisis del impacto 
de la contaminación atmosférica y los estudios de sensibilidad de las especies a los 
contaminantes atmosféricos. Conocer la sensibilidad de las especies tiene mucho 
interés para hacer predicciones sobre el impacto potencial de un foco emisor de 
gases en un determinado paisaje. Al mismo tiempo, es un tema de interés para 
hacer consideraciones sobre la complejidad de los problemas  ambientales. 
En principio, la sensibilidad de una especie a un determinado contaminante 
atmosférico es una cuestión estrictamente biológica; sin embargo, el evento de 
contaminación tiene lugar siempre en el seno de un ecosistema. Por ello, los 
estudios de sensibilidad se desarrollan normalmente en el contexto de la Ecología o 
de la Ecofisiología (Fisiología “al aire libre”).  La  naturaleza necesariamente 
compleja del medio ambiente convierte en complejo cualquier problema ambiental, 
por lo que el análisis de sensibilidad de una especie se convierte normalmente en 
un  problema multidimensional. 
Uno de los grandes problemas del análisis de la sensibilidad está relacionado 
con los aspectos experimentales; por ejemplo, con la dificultad de implementar 
grandes sistemas en el campo o, por ejemplo, con la dificultad de reproducir las 
condiciones naturales en el laboratorio. Son clave también el  tiempo de duración de 
los experimentos, dado el carácter no lineal del comportamiento de los sistemas 
complejos y, entre otros, las variables concretas a considerar en el experimento, ya 
que es imposible considerar todas las variables posibles en un experimento. 
La sensibilidad de los individuos de una determinada especie a un 
determinado gas depende fundamentalmente de la toxicidad del gas. Sin embargo, 
no todas las especies son igualmente sensibles; dependiendo su sensibilidad del 
aparato estomático.  El estoma, se comporta como un poro a través del que difunde 
el gas hacia el interior de la planta. Cuanto mayor es el diámetro del poro, menor es 
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la resistencia que opone al paso de gas contaminante y, por tanto, mayor es el flujo 
de gas hacia el interior de la hoja (ley de Ohm). Normalmente, cuanto mayor es el 
flujo, mayores son los daños en el interior de ésta; siendo más alta en el caso de las 
especies que presentan aperturas estomáticas medias también más altas. 
Sin embargo, aunque el tamaño medio del estoma es una propiedad de la 
especie, su grado de apertura depende de las condiciones ambientales; de forma 
que cuanto mayor es la humedad del aire y/o mayor es la disponibilidad de agua en 
el suelo, mayor es el flujo de gas hacia el interior y mayores son los daños (es decir: 
menor es la sensibilidad aparente). Esto hace que los daños inducidos por la 
contaminación, ni en todas las localizaciones de un paisaje ni en todas las épocas 
del año, sean iguales. 
Aunque el concepto de sensibilidad se suele referir a una especie concreta, 
las especies no son entes homogéneos. Así, el área de distribución de cualquier 
especie, por pequeña que sea esta área, es heterogénea desde el punto de vista 
físico y biológico. El ajuste a los factores ambientales locales por parte de la 
población lleva a la diferenciación genética local, resultando diferencias 
significativas entre poblaciones de la misma especie (ecotipos). Estos ecotipos 
pueden diferir en múltiples caracteres, por ejemplo, en lo que se refiere a su 
sensibilidad a los contaminantes atmosféricos. Estas diferencias pueden 
manifestarse en cuanto a algunos gases, pero no necesariamente en cuanto a 
otros. 
La complejidad de las respuestas comentadas son extensibles a cualquier 
especie y situación de contaminación; complejidad que podría llevar al observador –
por ejemplo, al técnico– a situaciones esterilizantes. En relación con esto último, 
hay que subrayar 1) que las cosas son como son; 2)  que los objetivos científicos no 
necesariamente coinciden con los objetivos técnicos.  
En cualquier caso, la experiencia sugiere que se pueden hacer algunas 
generalizaciones y que éstas permiten hacer predicciones, lo que es de gran interés 
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En la dosis está el veneno, lo que significa que hasta la sustancia más noble 
y vital, en grandes cantidades, puede ser perjudicial para la salud, e incluso mortal. 
Un ejemplo reciente es la persona que tomó agua en exceso en muy poco tiempo, 
lo que la puso en el hospital por varios días en estado grave. Claro que hay de 
venenos a venenos. Para morirte por ingerir agua necesitas mucha, pero para 
dañar el organismo con cianuro o arsénico se requiere de una dosis muy pequeña. 
Por algo la gente se suicida con cianuro y a Napoleón lo envenenaron con arsénico 
y no con agua. Al igual que con las personas la dosis es lo que importa; en los 
problemas de contaminación la cantidad es crucial. Todo lo que se le agregue a 
cualquier ambiente lo altera en mayor o en menor grado, y todo puede afectar a la 
conservación de las especies. Incluso acumular agua como cuando se construye 
una presa daña a los ecosistemas (es el equivalente a la persona de nuestro 
ejemplo). También hay sustancias que se inventaron para “mejorar” pero que 
utilizadas sin control son contraproducentes, como los fertilizantes. Aparentemente 
no tendrían que hacer daño, porque finalmente son sustancias que permiten 
restaurar los suelos para aumentar las cosechas, pero cuando se utilizan en 
grandes cantidades y llegan a los ríos provocan el crecimiento descontrolado de las 
algas, perjudicando a las otras especies por falta de luz y de oxígeno.  
Generalmente se mide la peligrosidad en función del daño que provocan las 
sustancias en los seres humanos, por lo que las normas se basan en los problemas 
de salud humana. Dentro de este marco de referencia, los fertilizantes no entran en 
la lista de compuestos peligrosos y sin embargo si alteran la conservación de las 
especies. Es por esto que recientemente se ha visto que también deben aplicarse 
normas de regulación basándose en el daño que se produce en otras especies.  
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Dentro de los contaminantes hay unos más temibles que otros. Para producir 
un daño con ciertas sustancias se requiere que estén en abundancia; sin embargo, 
hay otras que son muy peligrosas porque en pequeñas porciones provocan un 
enorme deterioro. Son como el cianuro o el arsénico de la naturaleza. A esas 
sustancias las llamamos contaminantes peligrosos. En este curso hablaremos de 
dos tipos de contaminantes peligrosos: los insecticidas y los metales pesados. 
 
1. Insecticidas 
Los insecticidas son materiales que están diseñados para matar, por lo que 
ninguno puede catalogarse como “bueno”. Todos deben considerarse como 
perjudiciales y deben utilizarse con cautela. A lo largo de la historia se han 
mejorado estas sustancias, tratando de hacerlas cada vez menos peligrosas. El 
primer insecticida que se inventó y se utilizó desmedidamente fue el DDT. 
Descubierto en Alemania en 1874, comenzó a utilizarse después de la Segunda 
Guerra Mundial para matar al mosquito que transmite la malaria en Latinoamérica. 
Fue registrado y utilizado por primera vez en Canadá en 1946 para el control de 
plagas. Como todo, el DDT tiene su parte buena y su acción perversa. Por un lado 
permitió controlar la malaria combatiendo a los mosquitos que la transmiten, 
sobretodo en países tropicales y en zonas de pobreza extrema (los casos de 
Venezuela y México son un buen ejemplo). Por otro lado, en poco tiempo se vieron 
sus efectos en otras especies, sobretodo en el cascarón de los huevos de diversas 
aves que se debilitan por la presencia de estas sustancias. Cuando se utilizó y se 
aplicó a destajo no se pensó que podía provocar daños desmesurados. ¿Cómo iba 
a pensarse que era amenazante si en sus primeras aplicaciones permitió bajar la 
mortandad por malaria y paludismo en todos los países en los que se aplicó?  
El principal problema del DDT es que es una sustancia “persistente”, es 
decir, no se destruye en el ambiente ni con el paso del tiempo (se necesita mucho 
tiempo para que se degrade). La parte perversa del DDT salió a la luz en 1964, casi 
veinte años después de haberse utilizado con éxito y felicidad para controlar la 
malaria y con ello la mortalidad humana. Con su libro “La Primavera Silenciosa”, 
Rachel Carlon denunció la acción de los insecticidas en el ambiente y sus efectos 
en otras especies, principalmente en las aves. El DDT se descubrió en el cascarón 
de los huevos de los pingüinos de la Antártida. 
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El DDT sigue siendo un problema, pero no es el único. Hoy día se utilizan 
otros insecticidas o pesticidas, como los que se encuentran en Arrebola et al. 
(2003). Para muchos está prohibido su uso en cosechas relacionadas con el 
consumo humano (hortalizas), como el paration y el metil paration; sin embargo, 
están permitidos para controlar plagas en plantas ornamentales, flores y cultivos de 
algodón. El problema con los insecticidas y en general con todas las sustancias que 
se arrojan al ambiente es que no se quedan en un solo lugar. Se dispersan y llegan 
a los lugares más inesperados (como el DDT a la Antártida). Además, todos los 
insecticidas llegan a todas las especies. A unas, como al mosquito, las mata, pero a 
otras les causa daños colaterales que pueden afectar su reproducción. Esto está 
directamente relacionado con la conservación de las especies. En este caso, el 
papel de la ciencia para detectar y medir las consecuencias es crucial, como se 
discutirá en este curso. 
 
 
EL DDT EN VENEZUELA 
En 1944, cuando Gabaldón se encontraba dictando un curso a los médicos militares 
norteamericanos que actuarían en la Guerra del Pacífico, casualmente fue 
informado por un amigo norteamericano, el Brigadier General James S. Simmons 
del cuerpo Médico del Ejército de Estados Unidos, sobre el descubrimiento militar 
de las maravillosas cualidades del DDT (Diclorodifenil-tricloroetano) como potente 
insecticida de acción residual. Este producto químico fue sintetizado por el 
científico suizo Otto Zeidler y producido en los laboratorios de la Compañía Geigy 
en Alemania en 1874. 
Al regresar de Estados Unidos, de inmediato y para ganar tiempo mientras 
aparecía el producto en el mercado, convocó a sus colaboradores más cercanos de 
la lucha contra los vectores, para planificar una campaña bien organizada a base 
de aplicar DDT contra los mosquitos adultos en las viviendas. La iniciación oficial 
de la campaña de aplicación de DDT en toda Venezuela fue el 2 de diciembre de 
1945. Los resultados fueron inmediatos: para 1950 la tasa de mortalidad por 
malaria en el país se había reducido a 9 por 100.000 habitantes y se había 
erradicado en un área de 132.000 Km2. A los 10 años de iniciada, en 1955, la tasa 
baja a 1 por 100.000 habitantes y el área erradicada aumenta a 305.414 Km2, y en 
Morón, zona que poseía los mayores índices de mortalidad por malaria, había 




EL DDT EN MÉXICO 
 
La introducción generalizada del uso del DDT en México había seguido un patrón 
similar al de muchos países. Se introdujo a principio de los años cincuenta en todo 
el país para uso agrícola general. Se aplicaron cantidades hasta de mil toneladas 
métricas por año en extensas áreas agrícolas. Por ejemplo, en la región de La 
Laguna (parte central del país) la utilización del DDT fue de las más altas del 
mundo.   
En 1997 el uso de DDT en México sólo estaba autorizado para las campañas de 
salud pública y siguió siendo una importante herramienta en la lucha contra la 
transmisión del paludismo. El programa para el control de la enfermedad 
restringió el uso del DDT a determinadas aplicaciones en las viviendas. Una sola 
empresa privada producía DDT y su producción estaba sujeta a  autorización 
gubernamental. Debido a los cambios en las campañas sanitarias, en los últimos 
años ha disminuido considerablemente la necesidad del DDT en el control del 
paludismo. 
Es importante entender que el paludismo es un añejo problema de salubridad 
pública en México, que ha obstaculizado la incorporación de grandes áreas del 
país al proceso nacional de desarrollo. Sesenta por ciento del territorio mexicano, 
desde el nivel del mar hasta una altitud de mil 800 metros presenta condiciones 
favorables para la transmisión del paludismo. Esto incluye las vertientes del 
Océano Pacífico y del Golfo de México, la península de Yucatán y las cuencas 
interiores de la meseta superior; donde habitan alrededor de 45 millones de 
personas. En los años cuarenta y cincuenta, el paludismo fue una de las 
principales causas de mortandad, con un promedio anual de 24 mil defunciones y 
una estimación de 2.4 millones de personas afectadas. 
En los últimos años, la incidencia de paludismo ha disminuido significativamente 
hasta menos de 5 mil casos, lo que comprueba el éxito del programa mexicano 
para su control. Desde 1982, no se han registrado muertes por esta enfermedad. 
El uso de DDT está estrictamente limitado. En México se ha registrado y aprobado 
sólo para los programas contra el paludismo. El DDT está clasificado como 
compuesto persistente con baja toxicidad aguda para los humanos, pero alta para 
los animales. Los efectos crónicos son un problema grave debido a su posible 
asociación con cáncer de mama y problemas reproductivos.  
Por ley la producción está limitada a las necesidades de salud pública y del 
comercio internacional. Existen dos registros: grado técnico (100% puro) para 
formulación y solución al 75 por ciento para aplicaciones domésticas. El producto 
comercial porta la etiqueta "sólo para uso en campañas de salud pública" y no 
puede usarse para el control de plagas o uso rural. Las importaciones están 
prohibidas debido a los altos niveles de contaminantes en el DDT de otros países 
(especialmente China e India). Las exportaciones están reguladas por la 
Cicoplafest y todos los embarques se registran. 
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2. Metales Pesados 
Muchos de los materiales que producen contaminación ambiental son 
naturales porque no han sido preparados en un laboratorio. Ese es el caso de los 
metales pesados. Los que encontramos, ya sea como contaminantes o en una mina 
resguardados, son los que hay y ha habido desde siempre en la corteza terrestre. 
Salvo ciertas introducciones por meteoritos que alcanzan el planeta, los demás han 
estado en la Tierra desde que se formó. El problema de contaminación por estas 
sustancias surge cuando se acumula y concentra en un lugar determinado, y esto 
ocurre en la mayoría de los casos por los usos y costumbres de la humanidad. A 
diferencia de otras sustancias como los insecticidas, los metales forman parte de los 
seres vivos y participan en procesos catalíticos dentro de la célula. Los efectos 
adversos de los metales dependen no sólo de su presencia, también de su 
interacción con los organismos. 
Dentro de los metales pesados, los que más importan por su alta toxicidad 
son cuatro: el plomo, el cadmio, el mercurio y el cromo. Estas sustancias 
normalmente no se agregan al ambiente. Llegan a él a través de la basura porque 
suelen utilizarse en pilas y baterías. 
Las pilas y baterías se reconocen como artefactos sumamente 
contaminantes porque contienen metales pesados. Si bien recientemente se 
comenzaron a manejar como residuos peligrosos, el desecho de estos materiales, 
llevado a cabo por años sin control, nos lleva  a tener problemas de contaminación 
serios y  con eso aumentar los riesgos en la salud de los habitantes. Se calcula que 
en los últimos 43 años se han liberado al ambiente, sólo en México, 635 mil 
toneladas de pilas, que representan 1232 toneladas de mercurio y 20,169 toneladas 
de cadmio. 
La toxicidad de los metales depende de varios factores, como la acidez, la 
salinidad y la dureza del agua; la edad, la talla, los hábitos alimenticios y la madurez 
de los organismos. Los dos metales pesados más tóxicos con los que se han 
fabricado las pilas son el cadmio y el mercurio. Para las baterías se emplea plomo. 
El cadmio se acumula en los tejidos y lesiona mecanismos de regulación de iones. 
Niveles bajos de mercurio reducen la biomasa y la diversidad de las comunidades 
de algas y en crustáceos sus efectos son peores que los provocados por otros 
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metales. Los efectos crónicos del plomo incluyen deformidades, neurotoxicidad, 
anemia hemolítica e inhibición de la síntesis de la hemoglobina, lo que ocurre en 
peces hasta en concentraciones de 8 g/l en el agua. Además de la comprobada 
toxicidad de estos metales cuando alcanzan la cadena trófica, el problema es que 
éstos prevalecen una vez que la pila se tira, oxidándose y convirtiéndose en 
compuestos solubles que como tales, alcanzan los cuerpos de agua 
contaminándolos. Cuando en las zonas costeras se arrojan al mar el deterioro de la 
pila o batería es más rápido, liberándose los metales tóxicos con mayor facilidad. 
Los metales disueltos en el agua entran a la cadena trófica, y como muchas otras 
sustancias, su concentración se magnifica conforme se asciende en la red 
alimentaria. Esto fue lo que ocurrió con el mercurio en la bahía de Minamata en 
Japón, y es lo que ha producido la enfermedad producida por cadmio y conocida 
como itai itai, en el mismo país. En otros países no se han presentado problemas de 
esta gravedad en las costas, o no se han determinado ni registrado. Antes de que 
esto ocurra, algunos grupos de investigación se han dedicado a realizar diagnóstico, 
midiendo la concentración de metales pesados en distintos organismos, 
reconocidos como bioindicadores, y en el sedimento de diversos lugares de las 
costas mexicanas.  
Los bioindicadores se definen como especies capaces de acumular 
contaminantes traza en los tejidos, como son las ostras, los mejillones, las almejas y 
las algas, por ejemplo. Con las algas en particular se ha demostrado  que la 
abundancia en los tejidos está controlada por la concentración en el agua, lo que 
también parece ser un resultado con otros organismos. Como parte de los estudios 
de diagnóstico se ha determinado la concentración de metales en las bandas de 
crecimiento de esqueletos de coral. En muestras provenientes del arrecife El Verde 
en Veracruz se encontraron niveles de plomo superiores a los reportados para St 
Croix y para Florida. Otro estudio con muestras de Cancún y de Majahual muestra 
en 2002 los efectos de la ciudad de Cancún en un aumento en la concentración de 
plomo. Además de los corales que dan una imagen relacionada con el tiempo de 
exposición, se han analizado ampliamente los bibaldos en programas de monitoreo 
ambiental debido a su capacidad para concentrar metales pesados hasta niveles 
que son órdenes de magnitud más elevados que los que se encuentran en el agua. 
En particular las ostras son excelentes bioindicadores de las costas tropicales y 
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subtropicales. En un trabajo realizado en la laguna Urias en Mazatlán se encontró 
un aparente incremento en la concentración de Cd y Pb, pero la concentración en 
estos lugares es menor que en las costas de España y Brasil. En ostras de la costa 
del Pacífico mexicano, colectadas durante 1996, se encontraron niveles bajos de 
cobre y zinc, pero concentraciones elevadas de plomo. 
Todos estos son ejemplos de lo que podemos encontrarnos en la bibliografía 
sobre el tema. En el caso de los metales pesados es común encontrar información 
relacionada con la presencia de estas sustancias, pero pocos son los estudios que 
indican el efecto de estos metales en la conservación de las especies. Nuevamente 
se habla de su perjuicio en función de la salud humana, y no de sus efectos en otros 
que no seamos nosotros. Se utilizan como bioindicadores ostras y mejillones, pero 
poco se reporta sobre el efecto del metal pesado en el desarrollo del organismo que 
lo está bioacumulando. En esto parece que la ciencia no puede ayudarnos como 
quisiéramos; sin embargo, es crucial la información que de ella podemos obtener 
para poder definir cuál es la dosis que hace al veneno. Durante la presentación de 
este curso, se analizará la relación que existe entre la presencia de metales 
pesados y la conservación de las especies. Se analizarán casos en España, y se 
discutirán formas eficientes de buscar información importante relacionada con los 
contaminantes. 
Para este curso se anexan los siguientes materiales de apoyo: un artículo 
sobre los daños colaterales de los insecticidas en el gorrión mexicano, una 
referencia sobre metales pesados y su detección, y un tercer artículo donde se 
discute el papel de los medios de comunicación en los problemas ambientales 
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En esta charla trataré sobre los distintos efectos que tiene el cambio global, 
tanto el climático como el biótico, sobre las interacciones que existen entre plantas y 
animales. El calentamiento global está provocando cambios importantes en la 
fenología y distribución de muchas especies, y esto conlleva a su vez la alteración 
de la frecuencia y el modo en cómo se relacionan entre ellas. Mostraré varios 
ejemplos de disrupciones de la relación planta-animal debidas a estos cambios. 
Haré especial énfasis en el impacto que tienen las invasiones biológicas, uno de los 
principales motores del cambio global, sobre esas interacciones planta-animal, y 
trataré también, aunque más brevemente, el efecto de la fragmentación de hábitat 
sobre ellas, tanto sobre las relaciones mutualistas (polinización, dispersión de 
semillas) como sobre las antagonistas (herbivorismo). Finalmente, hablaré de las 
implicaciones para la conservación y la gestión que tienen estos estudios en los 
ecosistemas terrestres.  
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 El objetivo principal de la protección de espacios naturales es asegurar su 
funcionamiento natural o seminatural. El funcionamiento natural de estos sistemas 
implica cambios temporales en sus características e incluso en su aspecto general. De 
este modo, la conservación del funcionamiento de los sistemas naturales exige no 
sólo asegurar la persistencia de sus características, sino también sus ritmos naturales 
de cambio. La conservación de esta componente dinámica de los sistemas naturales 
plantea problemas adicionales a la mera preservación de los elementos que 
componen dichos sistemas. Para la conservación de estos elementos de forma 
aislada podría bastar su confinamiento y mantenimiento en zoológicos, jardines 
botánicos e instalaciones similares. Sin embargo, para conservar los ritmos naturales 
de cambio es preciso conocer los procesos que causan estos cambios, distinguir los 
procesos naturales de los derivados de las actividades humanas, y desarrollar 
medidas de gestión que compensen eficazmente estos últimos. La alternativa de 
compensar los efectos de las actividades humanas sin analizar los procesos 
responsables de estos efectos lleva o bien a una compensación incompleta o bien a 
una corrección continua. 
 La información recogida en los programas de seguimiento de los espacios 
protegidos puede emplearse para averiguar qué procesos están produciendo los 
cambios observados, y actuar en consecuencia, siempre y cuando estén bien 
diseñados, esto es, se basen en la medida rigurosa de características importantes, 
sintetizadas y combinadas en modelos dinámicos del funcionamiento del sistema 
objeto de seguimiento. En esta conferencia revisaré en primer lugar los criterios de 
selección de características relevantes para su medida rutinaria en protocolos de 
seguimiento, derivándolas de los principales tipos de procesos naturales y debidos a 
usos humanos que condicionan el funcionamiento de los sistemas naturales en 
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general. Esta revisión se basará en Díaz (2002), publicación adjunta a este resumen. 
La principal tesis que se deriva de este trabajo es que los programas de seguimiento 
basados en especies clave o ingenieras de ecosistemas serían los más adecuados 
para cumplir plenamente su papel, dado el estado de conocimiento actual sobre el 
funcionamiento de los sistemas naturales. A continuación, ilustraré el modo de aplicar 
estas ideas al desarrollo y ejecución de un protocolo de seguimiento del estado de 
conservación de los bosques mediterráneos del Parque Nacional de Cabañeros, 
actualizando la información presentada en Díaz et al. (2007), que también se adjunta. 
El protocolo en cuestión se basa en el seguimiento de la demografía de una especie 
ingeniera de ecosistemas, la encina Quercus ilex, analizando y siguiendo 
simultáneamente el papel de las especies clave de animales y plantas que 
condicionan dicha demografía. Presentaré un esquema conceptual del modo en que 
herbívoros, animales dispersores de semillas y matorrales clave pueden condicionar le 
éxito reproductivo de los árboles adultos de la población, así como los resultados 
obtenidos desde el año 2002 con respecto a la variabilidad espacial y temporal de 
estos papeles clave. Finalmente, se presentará un modo general de implementar y 
financiar los protocolos de seguimiento integrando el trabajo de científicos, gestores, 
alumnos en prácticas y voluntarios. El objetivo final es el diseño de protocolos de 
seguimiento del estado de conservación de las especies y espacios protegidos que 
sean a la vez realistas y rigurosos en su planteamiento y objetivos a largo plazo  
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La conservación de la biodiversidad se suele abordar desde dos 
aproximaciones diferentes. La denominada aproximación de grano fino (también 
llamada específica) se centra en la protección de las poblaciones y especies. La 
conservación de grano grueso (también llamada ecosistémica) atiende a la 
protección de niveles superiores de integración de la materia viva, como los hábitats 
y los sistemas ecológicos articulados a grandes escalas. Pese a que muchos 
entienden que se trata de aproximaciones de carácter complementario, es frecuente 
que se manifiesten como visiones contrapuestas. La aproximación de grano fino es 
vista por unos como una pérdida de tiempo y recursos ¿Qué más da que 
desaparezcan los osos o las orquídeas si siguen funcionando los procesos 
esenciales de los ecosistemas, como los ciclos de nutrientes, la producción de 
biomasa o la retención de agua? Otros ven la aproximación de grano grueso como 
una conservación de mínimos que, por preocuparse principalmente de los servicios 
que nos brindan los sistemas ecológicos, ignoran con frecuencia la importancia de 
las entidades menores que albergan (genes, poblaciones, especies...). Entre ambas 
aproximaciones se sitúa, además, el envenenado tema de la redundancia de las 
especies. Si hay especies funcionalmente equivalentes, ¿no podemos prescindir de 
muchas de ellas sin alterar la actividad de los sistemas ecológicos esenciales? y si 
es así ¿a qué viene dramatizar ante la pérdida de especies? Sin embargo, la 
asunción de la redundancia está cargada de connotaciones antropocéntricas que 
llevan implícita la arrogante presunción de que los científicos pueden tener certezas 
absolutas sobre la “utilidad” e “inutilidad” de las especies en cualquier lugar y 
momento. Esta presunción, que puede contribuir a dar un lustre científico a los que 
defienden la inutilidad de la aproximación específica, podría llevarnos a la peligrosa 
situación de exigirnos certificar la singularidad funcional de las especies como paso 
previo para hacerla acreedora de medidas conservacionistas.  
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No parece exagerado, ni lírico, recordar  que las especies son las piezas que 
configuran la vida en nuestro planeta. Ellas atesoran la información genética que 
codifica los rasgos de los seres vivos, desarrollan los mecanismos de replicación 
que garantizan su continuidad en el tiempo e interactúan entre sí creando sinergias 
complejas que, a su vez, conforman muchas de las propiedades emergentes de los 
sistemas ecológicos. Además, son unas piezas dinámicas que, a través de los 
procesos evolutivos, se ajustan a las cambiantes circunstancias ambientales. Desde 
esta perspectiva desdeñarlas en conservación es, simplemente, ignorar su papel en 
la estructura y funcionamiento de la biosfera. Aunque, para ser consecuentes con lo 
que hoy nos aporta la ciencia, debemos aceptar que en muchas ocasiones “un 
ecosistema no es como una pared hecha de ladrillos, de la que sacar algunos 
puede causar el derrumbamiento de la estructura, sino que es más comparable a 
cierto número de piezas que tienen propensión a unirse unas con otras de manera 
preferente, pero permitiendo una considerable flexibilidad de acomodación” 
(Margalef, R. 1980. La biosfera. Entre la termodinámica y el juego». Barcelona: 
Omega, p. 123). Por eso, hoy es probablemente tan incorrecto decir que cada 
especie es una parte esencial del ecosistema que ocupa como defender que se 
puedan extinguir con impunidad. 
 En realidad, lo que hoy nos preocupa –y debiera de animar el desarrollo de 
nuevos programas de investigación– es conocer hasta qué punto la pérdida de 
especies puede aumentar la fragilidad o reducir los servicios que nos prestan los 
sistemas ambientales de los que dependemos. Esta es, lógicamente, una pregunta 
interesada ya que nuestro futuro depende de la viabilidad ambiental del planeta. De 
hecho este planteamiento (¿hasta cuando podemos seguir perdiendo especies?) en 
nada difiere de la creciente inquietud sobre la futura disponibilidad de agua, gas o 
petróleo en un contexto de demanda creciente de estos recursos. 
 
